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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
 
A  absorbanca 
 
ΔA  sprememba absorbance 
 
Aslepa  absorbanca slepega vzorca 
 
Astandard absorbanca standardnega vzorca 
 
AH  antioksidant 
 




R˙  prosti radikal 
 
RH  maščobna kislina 
 
ROO˙  peroksilni radikal 
 
ROOH  hidroperoksid  
 
SF  skupni fenoli 
 
Vzmesi  volumen zmesi 
 
Vvzorec  volumen vzorca
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Vino je alkoholna pijača, ki jo dobimo kot proizvod grozdja vinske trte (Vitis vinifera) po 
opravljeni alkoholni fermentaciji grozdnega soka. Celoten postopek zahteva obilo znanja in 
izkušenj, saj šele z dobro tehnološko prakso lahko pridemo do kakovostnega pridelka, v 
katerem ljudje uživajo širom celega sveta že več tisoč let.  
 
Delo v vinogradu zajema razne dejavnosti, kot so obrezovanje in privezovanje vinske trte, 
oskrba vinogradnih tal z gnojenjem, zaščita trsov pred škodljivci s škropljenjem in še 
mnogotera druga opravila. Če jih vinogradnik opravlja vestno in pa, če so vremenske razmere 
temu naklonjene, ob trgatvi poberemo zrelo in zdravo grozdje, ki je prvi in najpomembnejši 
pogoj za pridelavo kakovostnega vina. V primeru gnilega ali kako drugače poškodovanega 
grozdja se lahko izvaja tudi predtrgatev, ki zajema odstranjevanje grozdja neustrezne 
kakovosti, da tako zmanjšamo možnost napak v vinu (Bavčar, 2006). 
 
Po prevzemu grozdja v tehnološkem prostoru, sledi pecljanje in drozganje, za tem pa navadno 
maceracija. V primeru da gre za bela vina, je ta krajša in pri nižjih temperaturah, medtem ko 
se pri pridelavi rdečih vin lahko odločamo za različno dolgo maceracijo, da se iz jagodnih 
kožic ekstrahira čim več barvil in drugih fenolnih snovi. Vzporedno z maceracijo navadno 
poteka tudi alkoholna fermentacija, ki zaradi povišane temperature in naraščajoče 
koncentracije alkohola še poveča intenzivnost ekstrakcije. Sledi stiskanje ali prešanje, pri 
čemer v večji meri odstranimo trdne rastlinske delce iz mošta. Pomemben parameter je pritisk 
pri katerem izvajamo postopek, saj je tudi od tega odvisna vsebnost trpkih fenolov v vinu, ki 
pridejo iz pečk in ostalih zelenih delov grozdja. Mlado vino nato čaka daljše ali krajše 
zorenje, bodisi v posodah iz nerjavnega jekla (inoksa) ali lesenih sodih. Od vrste materiala 
posode, v kateri zorenje poteka, je tudi odvisna končna aroma izdelka, saj ožgani leseni sodi 
dajejo posebno karamelno, vaniljevo noto ali noto po krušni skorji, pomembno pa vplivajo 
tudi na taninsko sestavo. Ko vino polnimo v steklenice, se prične staranje in s tem vrsta 
kemijskih reakcij, ki imajo lahko na senzorične lastnosti vina tako pozitiven kot negativen 
vpliv (Bavčar, 2006). 
 
Ena od reakcij, ki se je vinarji še posebej bojijo, je oksidacija. Sproži jo lahko kisik, svetloba 
ali pa kovinski ion. Na srečo vino vsebuje mnoge fenolne snovi. Nekatere vinu dajejo barvo in 
so na oksidacijo občutljive, nekatere vplivajo na okus grenkobe in trpkosti, ki se izpopolnjuje 
s procesom polimerizacije, spet druge pa delujejo kot antioksidanti in v ustreznih količinah 
preprečujejo oksidacijo vina. S tem se lahko bistveno zmanjša možnost za pojav rjavih 
odtenkov vina in oksidatitivnih not, ki jih lahko zaznamo v vonju in okusu (Košmerl in sod., 
2010). 
 
Mnoge raziskave so tudi pokazale, da imajo polifenoli vina ugoden učinek za zdravje človeka. 
Preprečili naj bi prezgodnje staranje organizma, pa tudi zmanjšali možnost za pojav nekaterih 
bolezni, kot je na primer rak ali pa srčno-žilno obolenje. Občutno več fenolnih snovi najdemo 
v rdečih vinih, predvsem na račun barve (Ames in sod., 1993).  
 
V eksperimentalnem delu naloge nas je zanimalo, kako je antioksidativni potencial (AOP) 
vina povezan z vsebnostjo skupnih fenolnih snovi (SF) v različnih vinih iz Dolenjskega 
vinorodnega okoliša. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 VINORODNI OKOLIŠ DOLENJSKA 
Določene vinske sorte na različnih predelih sveta različno uspevajo. Širše geografsko 
območje, ki ima podobne klimatske in talne razmere, imenujemo vinorodna dežela. Zaradi 
specifičnih agrobioloških dejavnikov določena sorta grozdja dobi tipične senzorične lastnosti. 
V Sloveniji  imamo tri vinorodne dežele, in sicer Podravje, Posavje in Primorska. Vinorodni 
okoliš pa je nekoliko manjša geografska enota, ki prav tako s svojimi podnebnimi in talnimi 
razmerami vplivajo na senzorične lastnosti grozdja in posledično vina. Poleg tega pa so za 
določen vinorodni okoliš značilne določene sorte grozdja. (Kapš, 2003). 
 
Vinorodno deželo Posavje delimo na tri vinorodne okoliše: Bizeljsko Sremič, Dolenjska in 
Bela krajina. Dolenjski vinorodni okoliš se razprostira v mejah Obrežje-Čatež-Velike 
Malence-Dolenja Pirošica-Bušeča vas-Dobrava ob Krki-Podbočje-Slivje-Kostanjevica na 
Krki-Dobrava pri Kostanjevici-Šentjernej. Izkazalo se je, da je dolenjska regija za pridelavo 
grozdja ena izmed najmanj ugodnih, zaradi vsote efektivnih temperatur med rastno dobo. 
Kljub temu na tem območju uspevajo nekatere rdeče sorte grozdja, kot so na primer modri 
pinot, modra frankinja, zweigelt, rdeča žlahtnina, šentlovrenka, portugalka, gamay in 
žametovka. Med njimi sta najpogostejši frankinja in žametovka, sledijo pa jima šentlovrenka 
in portugalka. Za rdeča vina tega okoliša je značilna, bogata rubinasto-vijolična barva, izredna 
taninska sestava, s potencialom za zorenje, poleg tega pa ustrezno razmerje med alkoholom in 
kislinami, ki daje vinu svežino (Uredba o ureditvi …, 2012). 
 
 
Slika 1: Vinorodne dežele in okoliši Slovenije (Fridl, 2008). 
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2.2 SORTE GROZDJA IN OPIS VIN 
Za izvedbo eksperimentalnega dela sem izbrala štiri skupine vzorcev vina, in sicer 3 sortna 
(modro frankinjo, žametovko, zweigelt) in eno vino zvrsti cviček PTP. V prvih treh gre zgolj 
za produkt ene sorte grozdja, medtem ko je cviček dolenjska posebnost in ga sestavlja več 
sort. 
2.2.1 Modra frankinja 
Je najbolj razširjena rdeča sorta v Posavju, saj je izrednega pomena za pridelavo vina cviček 
PTP na Dolenjskem in vina metliška črnina PTP v vinorodnem okolišu Bele krajine. Prav tako 
uspeva tudi na Hrvaškem, v Avstriji, Madžarski in na Slovaškem. Frankinja naj bi imela v 
primerjavi s sortama žametovka in modri pinot največji delež resveratrola. Uspevala naj bi 
tako na ilovnatih kot tudi na apnenčastih tleh in je znana kot neproblematična sorta. Zaradi 
visoke vsebnosti fenolnih snovi v jagodni kožici lahko daje polna mlada vina ali pa tudi vino, 
primerno za zorenje. Značilna je intenzivna rubinasta barva vina in sortno značilen vonj po 
drobnem rdečem sadju, kot je na primer ribez v mladem vinu in pa po praženi kavi in 
čokoladi, v nekoliko zrelejšem vinu (optimalno 5 do 6 let). Za vino modra frankinja je 
značilna bogata taninska sestava, pogosto pa tudi visoke koncentracije kislin (Nemanič, 1996; 
Kapš, 2003). 
 
Slika 2: Grozdje sorte modra frankinja (Nemanič, 1996). 
2.2.2 Žametna črnina ali žametovka 
V dolenjskem okolišu je bistvenega pomena predvsem zaradi pridelave cvička, medtem ko jo 
zasledimo v skoraj vseh rdečih vinih, sestavljenih iz več sort, kot so na primer cviček PTP 
metliška črnina PTP, bizeljčan rdeči PTP, rdeči sremičan, dolenjsko rdeče, belokranjski 
rosé… Za razliko od frankinje je žametovka nekoliko svetlejše barve, nežen vonj pa spominja 
na jagodičevje in maline. Je pozna sorta, ki v jagodni kožici vsebuje izjemno zaželene arome 
v primeru dozorelega grozdja. Sorto kot samostojno vino redko zasledimo (Nemanič, 1996). 
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Slika 3: Grozdje sorte žametovka (Nemanič, 1996). 
2.2.3 Zweigelt 
Gre za rdečo sorto vinske trte, ki so jo s križanjem modre frankinje in šentlovrenke vzgojili na 
predelu Avstrije. Značilne so jagode srednje velikosti in razmeroma debela jagodna kožica, ki 
zagotavlja temne rubinaste odtenke vina. Ni občutljiva na zmrzal, pač pa nekoliko bolj na 
gnilobo. V Sloveniji jo bomo našli v nekaterih vinogradih vinorodne dežele Posavje, medtem 
ko je v Avstriji veliko bolj pogosto opažena sorta (Plahuta in Korošec-Koruza, 2009).  
 
 
Slika 4: Grozdje sorte zweigelt (Breton, 2017). 
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2.2.4 Cviček PTP 
To vino je slovenska vinska posebnost in značilnost Dolenjske. Sestavljajo ga v večini 
žametovka, ki predstavlja okoli 70 odstotkov grozdja, okoli 10 odstotkov vsebuje kraljevine, 
10 pa frankinje. Preostalih 10 odstotkov zajemajo nekatere druge vinske sorte, med katerimi 
se pogosto pojavlja laški rizling, lahko pa tudi rumeni plavec, zeleni silvanec ali pa štajerska 
belina (Kapš, 2003). Dejstvo, kako pomembni sorti sta žametovka in kraljevina, dokazujejo 
tudi nekateri vinarji, ki za sestavljanje cvička uporabljajo zgolj žametovko, kraljevino in 
frankinjo v razmerju 70:20:10 (Nemanič, 1996). Uvrščamo ga v skupino rdečkastih vin, saj je 
značilne svetlo rdeče barve, ima visok delež kislin, sadno aromo in nizko vsebnost alkohola 
(8,5-10 %). Danes lahko vino cviček, pridelano na območju vinorodnega okoliša Dolenjske, z 
izbranih sort (žametovka, frankinja, kraljevina) in najmanj 65 % rdečih sort, pridobi naziv 




Slika 5: Sorte grozdja, ki najpogosteje sestavljajo vino zvrsti cviček PTP (Kapš, 2003). 
2.3 FENOLNE SPOJINE 
V grozdnem soku so ene izmed bolj pomembnih snovi fenolne spojine. Imajo mnoge za 
človeka ugodne lastnosti, saj delujejo kot antioksidanti, konzervansi in protimikrobna 
sredstva, v vinu pa predstavljajo pomemben dejavnik za končno barvo in stabilnost vina ter 
okus, saj prispevajo h grenkemu in pogosto tudi trpkemu priokusu. V grozdni jagodi je največ 
sladkorjev in kislin, sledijo pa jim fenolne spojine, ki se v rdečem grozdju in posledično v 
vinu nahajajo v razponu od 400 do 3000 mg/L vina (Granato in sod., 2016). Njihova 
koncentracija je odvisna od sorte grozdja, prsti, na kateri trta raste ter geografske lokacije, 
zrelosti grozdja in vremenskih razmer ali pogojev rasti, kot sta izpostavljenost sončni svetlobi 
ter pomanjkanje vode (Granato in sod., 2016; Monagas in sod., 2005). Med drugim pa lahko 
na količino fenolnih spojin vplivamo tudi s procesom pridelave vina in sicer s pecljanjem in 
drozganjem, s časom in temperaturo maceracije,  pogoji med fermentacijo, z regulacijo stika 
mošta z jagodno kožico in tlakom ter z zorenjem in staranjem vina v steklenicah (Monagas in 
sod., 2005). 
 
V osnovi se fenolne spojine delijo na flavonoide in neflavonoide. Prvi se večinoma nahajajo v 
jagodnih kožicah, pečkah in zelenih delih grozda, medtem ko drugo skupino zasledimo v  
mesnatem delu jagode (Monagas in sod., 2005). Če smo še bolj natančni, se v kožici v 
največji meri nahajajo izomeri resveratrola in antocianini, v pečkah pa zasledimo 
najpogostejša predstavnika flavanolov iz skupine flavonoidov, ki se imenujeta katehin in 
epikatehin. Jagodno meso je bogato s fenolnimi kislinami (Granato in sod., 2016). 
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Fenoli so ciklične benzenove spojine z eno ali več hidroksilnimi skupinami. Pri sintezi 
fenolov se v začetku fenilalanin razgradi na cimetno kislino in tirozin v ciklu šikimske kisline, 
ki nato z drugimi sestavinami mošta reagirajo do fenilpropanoida in fenilpropanojske kisline. 
Cimetne kisline (trans-cimetne kisline) v tem primeru veljajo za prekurzorje mnogih 
nehlapnih fenolnih spojin. Do tvorbe dehidrošikimske kisline pa lahko pride tudi pri sintezi 
derivatov galne kisline (Granato in sod., 2016; Garrido in Borges, 2013).  
2.3.1 Flavonoidi 
V literaturi najdemo različne delitve flavonoidov. Nekateri jih delijo na izoflavonoide, 
antociane, flavanole, flavonole in proantocianidine (Granato in sod., 2016). Spet nekateri 
drugi jih delijo podrobneje, in sicer na flavone, flavanone, flavonole, flavanonole, flavane, 
flavanole, antociane in kalkone oziroma dihidrokalkone (Garrido in Borges, 2013). V to 
skupino jih uvrščamo na podlagi njihove strukture, in sicer gre v osnovi za 15 ogljikovih 
atomov, razvrščenih v dva aromatska obroča, ki sta med seboj povezana z verigo treh 
ogljikovih atomov. V naslednje skupine pa jih delimo večinoma glede na njihovo 
substituiranost (Garrido in Borges, 2013). 
2.3.1.1 Flavonoli 
 
Flavonoli so rumeni pigmenti v rastlinskih vakuolah, ki imajo po navadi med drugim in 
tretjim ogljikovim atomom dvojno vez in hidroksilno skupino na tretjem ogljiku. Gre za 
spojine kot so miricetin, kvercetin, kamferol in izoramnetin, ki se lahko v grozdju nahajajo 
kot proste molekule, pogosto pa se vežejo na molekule sladkorjev in tvorijo glukozide, 
galaktozide, glukuronide ali pa diglikozide (Garrido in Borges, 2013; Monagas in sod., 2005). 
 
2.3.1.2 Flavanoli (flavan-3-oli) 
Najpogostejša predstavnika te skupine sta katehin in epikatehin, ki ju najdemo v pečkah in 
jagodni kožici. Katehin je bil označen kot ena ključnih komponent pri razvoju okusa vina in 
se v vinu nahaja v obliki mnogih derivatov (npr. galokatehin, epigalokatehin). V osnovi jih 
delimo na flavan-3-ole in flavan-3,4-diole, ki jih pogosteje kot v sadežih najdemo v olesenelih 
delih rastline. Še posebej pomemben iz skupine flavan-3,4-olov je levkoantocianidin, saj velja 
za prekurzorja flavan-3-olov in ima direkten pomen pri tvorbi kondenziranih taninov (Garrido 
in Borges, 2013). 
2.3.1.3 Flavanonoli 
Flavanonolov navadno ne zasledimo v užitnih delih rastline, pač pa v olesenelih delih. 
Posebni so po svoji sestavi, zaradi odsotnosti dvojne vezi v heterocikličnem obroču. 
Najpogostejši predstavniki so taksifolin, ki ga imenujemo tudi dihidrokvercetin, astilbin in 
dihidromiricetin 3-O-ramnozid. Slednji je bil pogosto detektiran predvsem v rdečih vinih 
(Garrido in Borges, 2013; Monagas in sod., 2005). 
 
2.3.1.4 Antociani 
Antociani so v grozdju poznani kot rdeča barvila. Gre za naslednjih šest glavnih spojin: 
delfinidin, cianidin, malvidin, petunidin, pelargonidin in peonidin. Po strukturi so večinoma 
glikozidi in acilglikozidi antocianidinov ali pa aglikoni, ki se med seboj ločijo glede na mesto 
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vezave hidroksilnih in metoksilnih skupin. Predvidevajo tudi, da nekaterih derivatov 
antocianinov, kot so na primer piranoantocianin, ni moč najti v svežem grozdju, pač pa šele v 
nekaterih staranih rdečih vinih, saj je za njihov nastanek potrebna reakcija malvidin-3-O-
monoglukozida s piruvično kislino ali pa z acetaldehidom. Piruvat nastane kot vmesni produkt 
alkoholne fermentacije, medtem ko acetaldehid nastaja kot posledica oksidacije etanola (He in 
sod., 2010). Antociane najdemo zgolj v jagodni kožici, medtem ko se lahko ostali flavonoidi 
nahajajo tudi v pečkah (Garrido in Borges, 2013). 
2.3.2 Neflavonoidi 
Granato in sod. (2016) v svojem članku delijo neflavonoide na hidroksicimetne kisline, 
hidroksibenzojske kisline, stilbene, kumarine, lignane in neolignane, medtem ko Garrido in 
Borges (2013) v to skupino uvrščata tudi derivate feniletanola (tirozol in hidroksitirozol) . 
2.3.2.1 Fenolne kisline 
Kot največja in najbolj pomembna skupina neflavonoidov so torej derivati kislin, ki jih 
delimo na hidroksibenzojske in hidroksicimetne. V skupino hidroksibenzojskih kislin, ki se 
nahajajo v rdečem vinu, spadajo galna, vanilinska in siringična kislina (Monagas in sod., 
2005). V tej skupini je kot najpomembnejša označena galna kislina, saj je prekurzor 
hidrolizabilnih taninov (Garrido in Borges, 2013). 
 
V skupino hidroksicimetnih kislin pa uvrščamo kaftarno, kutarno in fertarno kislino, ki 
nastanejo z reakcijo med estrom vinske kisline in kavne, p-kumarne ali ferulne kisline 
(Monagas in sod., 2005; Bavčar, 2006). So ena izmed najbolj pomembnih skupin fenolnih 
spojin, saj so prekurzorji pri nastanku nekaterih hlapnih fenolov. Prisotnost dvojne vezi jim 
daje možnost cis- in trans izomerizacije, a se kaftarna in fertarna kislina večinoma pojavljata 
kot trans izomeri (Garrido in Borges, 2013).  
2.3.2.2 Stilbeni 
Stilbeni so skupina fenolnih snovi, ki lahko nastanejo tako iz fenilpropanola, kot tudi kot 
posledica stresnih razmer, v katerih trta raste. Sprva so bili detektirani v listih kot posledica 
abiotskega stresa, kot so UV svetloba, mehanska poškodba ali celo kataliza težkih kovin. Prav 
tako se je izkazalo, da vinska trta tvori več stilbenov, ki delujejo kot nekakšen strup za 
obrambo v primeru okužbe s sivo plesnijo (Pawlus in sod., 2012; Garrido in Borges, 2013). 
Najpogosteje omenjen predstavnik stilbenov je resveratrol. Najdemo ga tako v listih vinske 
trte kot tudi v grozdnih jagodah, največ pa se ga skladišči v steblih in koreninah (Pawlus in 
sod., 2012). Nastaja, kot že prej omenjen imunski odziv na okužbe z na primer plesnijo vrste 
Botrytis cinerea ali pa kot odziv na stres v prisotnosti encima stilben-sintaze. Raziskave so 
pokazale, da je povečana koncentracija resveratrola v staranih vinih, več pa ga je tudi v rdečih 
kot v belih vinih. Poleg izomerov resveratrola, v grozdju najdemo tudi astringin, palidol, 
piceid, pterostilben in mnoge druge (Garrido in Borges, 2013). 
2.3.3 Tanini 
V vinu, zlasti rdečem, je ena najpomembnejših lastnosti za zaznavanje kakovosti, trpkost ali 
astringenca. V to skupino po navadi uvrščamo polifenolne snovi z visoko molekulsko maso  
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(Waterhouse, 2002). Delimo jih na hidrolizabilne tanine in nehidrolizabilne ali kondenzirane 
tanine. V vinu najpogosteje zasledimo predstavnike druge skupine (Garrido in Borges, 2013).  
 
Ti se ekstrahirajo iz grozdja med procesom pridelave, natančneje med alkoholno fermentacijo 
in maceracijo, medtem ko se hidrolizabilni v manjših količinah ekstrahirajo iz lesene posode v 
času zorenja vina. Tanini, ki se ekstrahirajo iz jagodne kožice, so večinoma sestavljeni iz 
procianidinov in prodelfinidinov (McRea in Kennedy, 2011). V mladih vinih so največkrat v 
dimerni ali trimerni obliki, s staranjem pa se povezujejo v oligomere (Garrido in Borges, 
2013). 
2.3.3.1 Hidrolizabilni tanini 
Že skozi celotno zgodovino pridelave vina je znano, da zorenje vina v leseni posodi doprinese 
k specifični aromi končnega izdelka. Po navadi gre za hrastove sode, kjer se nahajajo posebne 
skupine taninov, ki se med staranjem izločajo v vino, kot fenolne snovi z nizko molekulsko 
maso in mu dodajo najpogosteje lesno, karamelno in vaniljevo noto in mnoge druge (Garrido 
in Borges, 2013). Teh taninov ne najdemo v grozdju, pač pa izključno v vinu, staranem v 
hrastovem sodu (Waterhouse, 2002). 
 
Gre za estre elagove ali galne kisline, ki se vežejo na sladkorje, najpogosteje na glukozo. 
Tako jih delimo v dve skupini in sicer, galotanini in elagotanini. Za hidrolizabilne jih 
označimo, zaradi njihove estrske vezi (Waterhouse, 2002). Ta vez se lahko cepi pod vplivom 
encimske ali neencimske hidrolize, lahko pa je zgolj kot posledica pH sprememb. Posledično 
nastanejo manjši fragmenti, ki so navadno fenolne kisline (elagova, galna kislina) in sladkorji. 
V različnih količinah jih najdemo v praktično vseh staranih rdečih vinih. Galna kislina je 
izjemno topna in lahko v vina pride tako kot posledica hidrolizabinih ali nehidrolizabilnih 
taninov (Garrido in Borges, 2013; Waterhouse, 2002). 
2.3.3.2 Nehidrolizabilni ali kondenzirani tanini 
Z drugo besedo lahko kondenzirane tanine imenujemo tudi proantocianidini, ki se ekstrahirajo 
iz grozdnega tkiva, kar zajema kožico, pečke in meso jagode. Pri kondenziranih taninih gre 
navadno za polimere flavonoidov in hidrolizabilnih taninov (Waterhouse, 2002). Pojavljajo se 
kot oligomeri flavan-3-olov oz. flavanolov. Njihova najpogostejša predstavnika sta katehin in 
epikatehin in jih povezane v oligomerne enote uvrščamo pod kondenzirane tanine oziroma 
proantocianidine. S hidrolizo procianidinov in prodelfinidinov, ki so prisotni v vinih v 
največjih količinah, pa dobimo cianidine in delfinidine. Tako kot flavanoli in antociani, so 
tudi proantocianidini nestabilne molekule, ki v času pridelave in zorenja vina prehajajo skozi 
različne kemijske reakcije, se spreminjajo in s tem vplivajo na barvo, okus in vonj vina. Med 
drugim imajo vlogo tudi pri porjavenju vina, vežejo se s proteini in sodelujejo tako v 
kondenzacijskih reakcijah kot tudi v reakcijah polimerizacije (He in sod., 2008). 
2.3.4 Spreminjanje fenolne sestave vina 
 
Kot že omenjeno, so fenolne spojine v vinu bistvenega pomena za vzpostavljanje 
harmoničnega okusa. Odgovorne so za grenek okus in astringenco oziroma trpkost. S časom 
hranjenja bodisi v steklenici, bodisi v sodu, so polifenolne snovi podvržene mnogim 
kemijskim spremembam, ki so lahko encimske ali neencimske. Pogosto se sprožijo kot 
posledica prisotnosti svetlobe, kisika ali kovinskih ionov. Najbolj poznani so po reakcijah  
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oksidacije in polimerizacije. Pri slednji se dve ali več molekul med seboj povežejo, pri čemer 
se odcepi voda. Ta tako kot druge reakcije na vinu, tudi polimerizacija pusti opazne 
spremembe. Kot prvo je treba omeniti pozitivno mehkobo vina, saj se tako običajno znebimo 
večine zaznave trpkosti vina (deMan in sod., 1999; Košmerl in Kač 2010).  
 
Negativne posledice pa se pogosto odražajo pri spremembi barve. Pride lahko do oksidacije in 
posledično pojava rjavih odtenkov vina, ali pa se zaradi določenih kemijskih in fizikalnih 
pogojev poruši struktura antocianov. Eden od najpomembnejših parametrov, ki vplivajo na 
razgradnjo antocianov, je pH, medtem ko so flavan-3oli in flavan-3,4-dioli znani po svoji 
izredni občutljivosti na dvig temperature (Garrido in Borges, 2013). Produkti oksidacije imajo 
torej senzorično negativen vpliv na vino, ne samo zaradi porjavenja, pač pa tudi zaradi izgube 
sortne arome vina. Med drugim pride do nestabilnosti vina, zmanjša pa se tudi prehranska 
vrednost živila, zato se priporoča ozaveščanje vinarjev v smeri preprečevanja oksidacije 
fenolnih snovi (Košmerl in sod., 2005). 
2.4 OKSIDACIJA  
Če vzamemo torej za primer oksidacijo lipidov, ki jo imenujemo tudi avtooksidacija, lahko 
opazimo, da so še posebej izpostavljeni lipidi z dvojnimi vezmi, zato so take lipidne spojine 
zaradi svoje nenasičenosti toliko bolj reaktivne. Posledično pride do verižne reakcije prostih 
radikalov, ki navadno poteče v treh fazah: iniciacija, propagacija in terminacija (deMan, 1999; 
Jadhav in sod., 1996). 
2.4.1 Iniciacija 
V prvem delu molekula maščobe v prisotnosti t.i. sprožilca (iniciatorja) odda vodik ter tvori 
prosti alkilni radikal (R˙), ki je znan po svoji izredni reaktivnosti. Pravzaprav tak radikal že v 
naslednjem trenutku išče kisik, s katerim bi tvoril peroksilni prosti radikal (ROO˙) in tako 
naprej v verižni reakciji. Tako dogajanje se navadno sproži v prisotnosti kovine, svetlobe, 
sevanja ali toplote (deMan, 1999; Jadhav in sod., 1996):  
 
RH  R˙ + H˙                   … (1) 
2.4.2 Propagacija 
Kot že omenjeno peroksilni prosti radikal nato verižno reagira z drugimi snovmi in tvori vse 
več reaktivnih radikalov. Reakcija se lahko ponovi tudi nekaj tisočkrat. Sprva torej alkilni 
radikal s kisikom tvori peroksilni radikal, kasneje pa celo (hidro)perokside (ROOH) (deMan, 
1999; Jadhav in sod., 1996): 
 
R˙ + O2  ROO˙                   … (2) 
ROO˙ + RH  ROOH + R˙                  … (3) 
2.4.3 Terminacija 
V zadnji fazi pa se nastali krog zaključi, saj predstavlja medsebojne reakcije radikalov. Te naj 
bi potekale prav tako hitro kot reakcije s kisikom (deMan, 1999; Jadhav in sod., 1996): 
 
R˙ + R˙  R-R                    … (4) 
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R˙ + ROO˙  ROOR                   … (5) 
ROO˙ + ROO˙  ROOR + O2                 … (6) 
 
2.5 ANTIOKSIDATIVNI POTENCIAL FENOLNIH SPOJIN 
Antioksidanti so snovi, ki se oksidirajo nekoliko hitreje od ostalih. Pri reakciji s prostimi 
radikali tvorijo stabilen radikal (A˙), ki ga imenujemo tudi semi-kinon radikal (Waterhouse, 
2002). V takem primeru lahko antioksidanti (AH) sodelujejo v vseh fazah lipidne 
avtooksidacije (deMan, 1999): 
 
AH + R˙  RH + A˙                   … (7) 
AH + ROO˙  ROOH + A˙                  … (8) 
 
Iz tega stališča so fenolne snovi izrednega pomena za rdeča vina, saj oddajo vodikov atom iz 
hidroksilne skupine prostemu radikalu, s tem pa lahko znižajo možnost za oksidacijo 
lipoproteinov z nizko gostoto oziroma LDL holesterola. V vlogi najpomembnejših 
antioksidantov so kvercetin, galna kislina, katehin, epikatehin in ostali flavonoli, saj so v vinu 
zaznani v večjih koncentracijah, medtem ko je za preprečevanje oksidacije pomemben tudi 
resveratrol iz skupine stilbenov. Zaradi njegove nizke vsebnosti pa mu ne pripisujemo glavne 
vloge (Burns in sod., 2000). V živilski industriji jih pogosto uporabljamo tudi kot aditive, za 
preprečevanje neželene oksidacije in s tem senzoričnega kvara živil. Najpogosteje so 
oksidacijskim procesom v živilih izpostavljene maščobe, ki med takoimenovano 
avtooksidacijo postanejo žarke in senzorično nesprejemljive (deMan, 1999). Prav tako je velik 
delež našega telesa sestavljen iz lipidov, zato je razumljivo, da imajo antioksidanti na zdravje 
ljudi pozitiven učinek (Ames in sod., 1993). Prav tako pa lahko antioksidanti v prevelikih 
količinah delujejo kot prooksidanti in še pospešijo oksidacijo: 
 
A˙ + RH  AH + R˙                   … (9)  
 
Zato je izrednega pomena, da upoštevamo priporočene količine za vnos bodisi v telo, bodisi v 
živila (deMan, 1999). 
2.5.1 Vpliv na zdravje  
Oksidacija torej ne poteka zgolj v živilih, pač pa tudi v našem telesu. Je eden od glavnih 
vzrokov za staranje telesa in je posledično odgovorna za številne bolezni, kot so rak, 
kardiovaskularne bolezni, odpoved imunskega sistema, možganska disfunkcija in mnoge 
druge. Poleg lipidov se oksidirajo tudi DNA molekule in proteini. Zaradi tovrstnih poškodb 
dednega materiala in celičnih membran pa se naš organizem stara in podleže nekaterim 
boleznim. Skozi čas so ugotovili, da se lahko del škode popravi s pomočjo posebnih encimov, 
a njihova učinkovitost ni popolna. Prav tako niso povsem učinkoviti antioksidanti, je pa 
razvidno, da antioksidanti ne le popravljajo posledice oksidacije, pač pa v neki meri 
preprečujejo nastajanje tovrstnih produktov (Ames in sod., 1993). 
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3 MATERIAL IN METODE DELA 
 
Diplomsko delo smo zasnovali po principu dveh metod. In sicer vsakemu od šestih vzorcev 
smo določali vsebnost fenolnih spojin po Singletonu in Rossiju in antioksidativni potencial z 
uporabo stabilnega prostega radikala DPPH˙. Vseh šest vzorcev smo tudi poslali na analizo 
WineScan, ki so jo opravili na Kmetijsko gozdarskem zavodu Nova Gorica. 
3.1 DOLOČANJE FENOLNIH SPOJIN V VINU PO SINGLETONU IN ROSSIJU  
Metoda po Singletonu in Rossiju je zasnovana na osnovi redukcijske sposobnosti fenolnih 
snovi. Z dodatkom Folin-Ciocalteujevega reagenta oksidiramo fenolne snovi, pri čemer pride 
do redukcije volframata (VI) in molibdata (VI), zaradi česar se raztopina obarva modro 
(Košmerl in Kač, 2010). 
 
Material: 
- UV-VIS spektrofotometer, 
- kivete (10 mL), 
- merilne bučke (100 mL), 
- polnilne pipete (1 mL, 2 mL, 3 mL, 5 mL, 10 mL), 
- puhalka z deionizirano vodo (Košmerl in Kač, 2010). 
 
Reagenti 
- Raztopina galne kisline (v 100 mL bučko, damo 500 mg galne kisline, dodamo 10 mL 
absolutnega etanola, razredčimo do oznake), 
- Folin-Ciocalteujev reagent (pred uporabo komercialni reagent razredčimo po 
navodilih proizvajalca), 
- 20 % raztopina natrijevega karbonata, 
- deionizirana voda (Košmerl in Kač, 2010). 
 
Postopka smo se lotili s pripravo umeritvene krivulje, ki je bistvenega pomena pri kasnejšem 
odčitavanju rezultatov. V ta namen pripravimo šest raztopin galne kisline iz pred tem 
pripravljene osnovne raztopine (Košmerl in Kač, 2010). Volumne odmerjamo po sistemu, ki 
je opisan v Preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Standardne raztopine galne kisline (Košmerl in Kač, 2010). 
Volumen osnovne raztopine galne kisline (mL) Končna koncentracija galne kisline v standardni 
raztopini (mg/L) 







Ko imamo pripravljene raztopine za umeritveno krivuljo, se postopka lotimo po naslednjem 
vrstnem redu: 
- Iz vsake bučke v 100 mL bučko odpipetiramo 1 mL standardne raztopine, dodamo 
približno 60 mL deionizirane vode, premešamo, dodamo 5 mL Folin-Ciocalteurjevega 
reagenta in premešamo. 
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- Po 30 sekundah dodamo 15 mL 20 % raztopine natrijevega karbonata, premešamo in 
dopolnimo z deionizirano vodo do oznake 100 mL na merilni bučki in pustimo 2 uri 
na 20 °C. 
- Po 2 urah bučke premešamo, nalijemo v kiveto in izmerimo absorbanco pri valovni 
dolžini 765 nm. Po končanih meritvah narišemo graf umeritvene krivulje in 
izračunamo enačbo premice (Košmerl in Kač, 2010). 
 
Pri vzorcih je pomembno, da se odločimo za ustrezno razredčitev. Še večji pomen ima to pri 
rdečih vinih zaradi večje koncentracije fenolnih snovi. Ko vse vzorce ustrezno razredčimo, 
sledimo istemu postopku kot za umeritveno krivuljo. Po izmerjenih absorbancah, rezultate 
vstavimo v enačbo premice umeritvene krivulje in izračunamo koncentracijo fenolnih snovi. 
Pri tem je pomembno, da rezultat pomnožimo z razredčitvijo, ki smo jo predhodno uporabili 
(Košmerl in Kač, 2010). 
3.2 DOLOČANJE ANTIOKSIDATIVNEGA POTENCIALA S STABILNIM PROSTIM 
RADIKALOM DPPH˙ 
V zadnjem času se za analizo antioksidativnih lastnosti vse več uporablja metoda z uporabo 
stabilnega prostega radikala DPPH˙ oziroma 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil. Gre za radikal z 
delokaliziranim nesparjenim elektronom, pri čemer radikal ne tvori dimerov kot nekateri 
drugi radikali. Ravno zaradi tega se ga je prijelo ime stabilni radikal. Delokaliziran elektron je 
razlog za temno vijolično barvo, ki pa v primeru redukcije radikala zbledi. Na tak način lahko 





- mikrocentrifugirke (epice), 
- polnilne pipete, 





- Metanolna raztopina radikala DPPH˙: 4 mg DPPH zatehtamo v 100 mL bučko, 
dodamo približno 20 mL metanola in raztopimo, nato pa dopolnimo do oznake 
100 mL. Izmerimo absorbanco raztopine in jo razredčujemo dokler ni vrednost 
približno 1,0 pri valovni dolžini 517 nm (Košmerl in sod., 2005). 
 
Vzorce vina najprej ustrezno razredčimo v 50 mL bučki in dobro premešamo. V epico nato 
odpipetiramo 1,5 mL standardne raztopine DPPH in dodamo še 50 µL razredčenega vzorca 
vina. Tako mešanico pripravimo v treh paralelkah za vsak vzorec in jim zmerimo absorbanco 
po 30 minutah (Košmerl in sod., 2005). 
 
Vzporedno pripravljamo še referenčne raztopine oziroma standarde in slepi vzorec. To 
pomeni, da po vsaki trojici vzorcev v eno epico zmešamo 1,5 mL standardne raztopine DPPH 
in 50 µL metanola, v drugo pa pripravljamo za vsak vzorec vina tudi slepi vzorec in sicer 
tako, da 1,5 mL metanola dodamo še 50 µL razredčenega vzorca vina (Košmerl in sod., 
2005). 
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Preglednica 2: Pripravljanje mešanic za določanje antioksidativnega potenciala s stabilnim radikalom DPPH. 
 Mešanica  
Vzorec (x) 1,5 mL razt. DPPH + 50 µL razredčenega vina 
Referenčna raztopina (Astandard) 1,5 mL razt. DPPH + 50 µL metanola 
Slepi vzorec (Aslepa) 1,5 mL metanola + 50 µL razredčenega vina 
 
Po točno 30 minutah raztopine iz epic prelijemo v kivete in merimo njihovo absorbanco pri 
valovni dolžini 517 nm, iz absorbanc pa nato izračunamo AOP, ki ga izrazimo kot množino 
reduciranega DPPH˙ na liter vina. Bolj kot se absorbanca zmanjša, večji je AOP vina 
(Košmerl in sod., 2005). 
 
ΔA = Astandard – (x – Aslepa)                 … (10) 
DPPH (mol) = 
𝛥𝐴 𝑚𝑜𝑙 · 𝑐𝑚
12000 𝐿 · 1 𝑐𝑚 
 · Vzmesi                 … (11) 
DPPH (mol/L) = 
𝐷𝑃𝑃𝐻 (𝑚𝑜𝑙)
𝑉(𝑣𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎)
 · R · 1000000 µL · L
-1
                          … (12) 
3.3 DOLOČANJE FIZIKALNIH IN KEMIJSKIH PARAMETROV VINA 
Fizikalni in kemijski parametri vina (relativna gostota, alkohol, vrednost pH, skupni suhi 
ekstrakt, sladkorja prosti ekstrakt, koncentracija reducirajočih sladkorjev,  skupnih kislin, 
hlapnih kislin, jabolčne kisline, mlečne kisline, vinske kisline in glicerola ter vsebnost 
ogljikovega dioksida) so bili določeni z analizo WineScan, ki so jo opravili na Kmetijsko 
gozdarskem zavodu Nova Gorica.  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Cilj naloge je določiti vsebnost skupnih fenolnih spojin in antioksidativni potencial v šestih 
vzorcih rdečih vin letnika 2016 ter spremljati spremembe obeh parametrov in podrobnejše 
kemijske sestave med trimesečnim zorenjem vina. Analizirali smo dva vzorca vina modra 
frankinja, dva vzorca vina žametovka, en vzorec vina zweigelt in en vzorec zvrsti cviček PTP. 
Pred izvedbo analize smo si postavili tri delovne hipoteze: 
- z naraščanjem vsebnosti SF linearno narašča tudi vrednost AOP; zveza med SF in 
AOP je sortno značilna; 
- vsebnost SF se s časom zorenja vina zmanjšuje; 
- spremembe drugih kemijskih parametrov sestave vina ne bodo značilno različne med 
trimesečnim zorenjem. 
 
Vzorce smo zaradi lažje analize le oštevilčili, a je iz stališča sortnosti pomembno, da vemo, iz 
katere sorte grozdja je vino pridelano: 
 
Preglednica 3: Označevanje vzorcev. 
Oznaka Vzorec vina (sorta/zvrst) 
Vzorec 1 Modra frankinja 1 
Vzorec 2 Modra frankinja 2 
Vzorec 3 Žametovka 1 
Vzorec 4 Žametovka 2 
Vzorec 5 Zweigelt  
Vzorec 6 Cviček PTP 
4.1 ZVEZA MED VSEBNOSTJO SKUPNIH FENOLNIH SNOVI IN 
ANTIOKSIDACIJSKIM POTENCIALOM VINA 
Pred izvedbo analize smo predvidevali, da AOP narašča linearno z naraščajočo koncentracijo 
SF. Vina smo vzorčili trikrat z razmikom enega meseca. Predpostavili smo tudi, da bodo 
zveze med  AOP in SF sortno značilne. 
 
Preglednica 4: Rezultati analiz šestih vzorcev vina v treh vzorčenjih, za skupne fenole in antioksidativni 
potencial. 













Vzorec 1 6,99 947 6,14 932 5,92 804 
Vzorec 2 11,75 1737 8,23 1432 7,62 1164 
Vzorec 3 5,41 727 5,14 727 4,97 729 
Vzorec 4 6,6 887 5,02 1088 4,56 669 
Vzorec 5 6,78 812 6,46 999 6,23 829 
Vzorec 6 4,84 697 6,43 838 6,21 989 
 
Rezultati prvih meritev (18.10.2016) so pokazali največje ujemanje med vzorci 1, 4 in 5. Gre 
za različne zvrsti vin, in sicer modra frankinja, žametovka in zweigelt. Še posebej izstopata 
vzorec 2 z izjemno visoko vrednostjo AOP in vzorec 6 z najnižjim AOP. Ujemanje med  
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sortami torej še zdaleč ni opazno. Oba omenjena vzorca istočasno vsebujeta tudi ustrezno 
največjo oz. najmanjšo koncetracijo SF (Preglednica 4). 
 
Po dveh mesecih (18.11.2016) zorenja so rezultati pokazali nekoliko boljše ujemanje vzorcev 
3 in 4. Gre za vini zvrsti žametovka. Medtem ko se vrednosti AOP teh vzorcev ujemajo, pa 
enako ne moremo trditi za SF, saj ima vzorec 4 občutno višjo koncentracijo fenolnih snovi kot 
vzorec 3. Rezultati vzorcev 1 in 2 tudi po dveh mesecih zorenja še vedno kažejo neujemanje 
med rezultati iste sorte. Največjo vrednost AOP smo zabeležili pri vzorcu 2, sledita pa mu 
vzorca 5 in 6. 
 
Po treh mesecih (18.12.2016) zorenja vzorcev po največjem AOP in vrednosti SF še vedno 
izstopa vzorec 2. Vzorca 3 in 4 sta po treh mesecih pokazala dokaj ujemajoče se rezultate tako 
za AOP kot tudi za SF. Lahko bi trdili, da je v tem primeru zveza med AOP in SF za 
žametovko sortno značilna. Ker je v vzorcu 6 prevladujoča sorta žametovka, saj gre za zvrst 
vina cviček PTP, bi pričakovali, da bo z  rezultati bolj približal vzorcem žametne črnine. 
Izkazalo pa se je, da se po vrednostih AOP in SF bolj ujema z vzorcem 5, vina zvrsti zweigelt. 
Tudi po treh mesecih zorenja ima najvišje vrednosti AOP in SF vzorec 2, sledita pa mu vzorca 
5 in 6. 
 
Glede na sorto grozdja, iz katere je vino pridelano, je odvisna fenolna sestava vina. 
Posledično je tudi AOP odvisen od fenolne sestave in ne zgolj od koncentracije fenolnih 
snovi. Raziskave (Košmerl in sod., 2005) so pokazale, da imajo na AOP največji vpliv 
flavonoidi, sledijo jim tanini, na zadnjem mestu pa so antociani, ki imajo najmanjši 
antioksidativni potencial v rdečih vinih. 
 
 
Slika 6: Antioksidativni potencial (mmol/L) v odvisnosti od koncentracije skupnih fenolov (mg/L) za šest 
vzorcev, med trimesečnim zorenjem vina. 
Iz grafa (Slika 6) je razvidno, da z naraščanjem koncentracije SF narašča tudi AOP vina. Na 
grafu vidimo rezultate šestih vzorcev vin med trimesečnim zorenjem. Vzorce smo jemali vsak 
mesec (18.10.2016, 18.11.2016, 18.12.2016). Po prvem mesecu je zveza med AOP in SF 
najbolj tesna (R
2
= 0,9733), po dveh mesecih je zveza precej slabša (R
2
= 0,5226), a je še 
vedno razvidno, da z naraščajočo koncentracijo SF narašča tudi AOP. Po treh mesecih zorenja  
R² = 0,9733 
R² = 0,5226 
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se zveza med AOP in SF zopet nekoliko izboljša, kar je razvidno iz koeficienta korelacije R
2
 
(0,8889). Glede na rezultate lahko torej potrdimo, da z naraščajočo koncentracijo SF narašča 
tudi vrednost AOP. 
4.2 KONCENTRACIJA SKUPNIH FENOLNIH SNOVI MED ZORENJEM VINA 
Zanimalo nas je ali se koncentracija skupnih fenolov med zorenjem vina spreminja. Pred 




Slika 7: Koncentracija skupnih fenolov (mg/L) v odvisnosti od časa zorenja vina. 
Iz grafa (Slika 7) je razvidno, da koncentracija skupnih fenolov pri večini vzorcev sprva rahlo 
naraste, po 3 mesecih zorenja pa zopet pade. Izjemi sta vzorec 2, pri katerem koncentracija 
konstantno pada skozi trimesečno zorenje in pa vzorec 6, ki mu koncentracija SF tudi po treh 
mesecih še vedno narašča. 
 
Opazno je tudi da v prvih dveh mesecih zorenja koncentracija SF nekoliko naraste, kar bi 
lahko bila posledica zorenja na drožeh. Sledi rahel padec vrednosti pri vzorcih 1, 4 in 5, kar bi 
pripisali procesom polimerizacije fenolnih snovi in posedanju delcev. 
4.3 SPREMEMBE KEMIJSKIH PARAMETROV SESTAVE VINA MED TRIMESEČNIM 
ZORENJEM Z WINESCAN ANALIZO 
Vrednosti za fizikalne in kemijske parametre vina (relativna gostota, alkohol, vrednost pH, 
skupni suhi ekstrakt, sladkorja prosti ekstrakt, koncentracija reducirajočih sladkorjev,  
skupnih kislin, hlapnih kislin, jabolčne kisline, mlečne kisline, vinske kisline in glicerola ter 
vsebnost ogljikovega dioksida) so navedene v prilogah A, B in C. Med trimesečnim zorenjem 
ne pričakujemo večjih sprememb v deležu alkohola v vinu ali pH-ju, pričakujemo pa padec 
koncentracije reducirajočih sladkorjev in skupnih kislin. Pričakujemo tudi manjši porast 
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Slika 8: Sprememba koncentracije alkohola (vol.%) v šestih vzorcih vina, med trimesečnim zorenjem. 
 
 
Slika 9: Sprememba  vrednosti pH v šestih vzorcih vina, med trimesečnim zorenjem. 
Koncentracija alkohola po alkoholni fermentaciji med trimesečnim zorenjem vina v nobenem 
vzorcu bistveno ne naraste, niti ne pade (Slika 8). V nobenem primeru koncentracija alkohola 
ni pod 8,5 vol. %, kar ustreza pravilniku (Košmerl in Kač, 2009; Pravilnik o pogojih …, 
2004). Najvišjo koncentracijo alkohola zabeležimo za vzorec 1 za vino zvrsti modra frankinja 
(14,8 vol. %), najnižjega pa pri vzorcu 6, saj gre za vino zvrsti cviček PTP (8,63 vol. %).  
 
Podobne rezultate dobimo tudi pri vrednosti pH (Slika 9). V vzorcih 2, 4 in 6 sicer opazimo 
rahel padec pH med prvim in drugim mesecem, ki pa se po treh mesecih ne spreminja več. 
Ker gre za zanemarljive razlike v vrednostih, lahko potrdimo, da se parameter značilno ne 
spreminja. Za vrednost pH vina je značilno, da se giba okoli 3,6 in je najpogosteje še nekoliko 
nižji (Košmerl in Kač, 2009). Naši vzorci se nahajajo v območju od 3,3 do 3,2, le vzorec 5 
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Slika 10: Sprememba v koncentraciji reducirajočih sladkorjev (g/L) v šestih vzorcih vina med trimesečnim 
zorenjem. 
Za vse vzorce je značilno, da koncentracija reducirajočih sladkorjev med trimesečnim 
zorenjem še nekoliko pade (Slika 10). Izjema je vzorec 3, kateremu vrednost tudi po treh 
mesecih še vedno narašča, kar pa lahko razložimo zgolj kot analitsko napako. Največjo 
vrednost smo izmerili za vzorec 2 vina modra frankinja, najnižjo pa za vzorec 1, ki je prav 
tako predstavnik zvrsti modre frankinje. Največji padec koncentracije beležimo za vzorec 5, 
in sicer kar za 0,24 g/L, medtem ko ni opaziti, da bi narastla koncentracija alkohola. Ta se v 
vzorcu 5 pravzaprav zmanjša. 
 
V nobenem od vzorcev koncentracija reducirajočih sladkorjev ne presega 9 g/L, kar pomeni, 




Slika 11: Sprememba v koncentraciji hlapnih kislin (g/L) v šestih vzorcih vina med trimesečnim zorenjem. 
Pri analizi hlapnih kislin v šestih vzorcih (Slika 11), smo opazili, da najbolj izstopa vzorec 2, 
ki ima najvišjo koncentracijo hlapnih kislin, ki je v prvem mesecu znašala 0,651 g/L, ta po 
dveh mesecih nekoliko pade (0,586 g/L), po treh mesecih pa je zopet opazen dvig 
koncentracije (0,590 g/L). Koncentracija hlapnih kislin v ostalih vzorcih skozi trimesečno 
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Želeli smo pokazati, da ima koncentracija skupnih fenolnih snovi neposreden vpliv na 
antioksidativni potencial vina. Naši rezultati so pokazali linearno zvezo med AOP in SF. 




Kar zadeva sortno značilnost, smo za vina zvrsti modre frankinje (vzorca 1 in 2) opazili, da se 
rezultati ne ujemajo, kot bi pričakovali. Tako po enem kot po treh mesecih najbolj izstopa 
prav vzorec 2 s svojo izjemno visoko koncentracijo SF in prav tako visoko vrednostjo AOP. 
Vina zvrsti žametovka (vzorca 3 in 4), po prvem mesecu prav tako nista pokazala bistvenega 
ujemanja med vrednostmi. Po dveh mesecih so se vrednosti nekoliko zbližale, medtem ko bi 
po treh mesecih že lahko potrdili sortno ujemanje teh dveh vzorcev. Vzorec 5, ki je 
predstavnik sorte zweigelt, se je z vrednostmi v drugem in tretjem mesecu najbolj približal 
vzorcu 6, zvrsti cviček PTP. Pričakovali bi sicer, da bi se vzorec 6 bolj približal vzorcema 3 in 
4, saj je prevladujoča sorta grozdja, ki sestavlja vino zvrsti cviček PTP, prav žametovka. 
 
V drugem delu smo ugotavljali, kako se spreminja koncentracija skupnih fenolnih snovi skozi 
čas zorenja vina. Predpostavili smo, da ta pade. Rezultati so pokazali, da koncentracija SF 
sprva naraste, s časom pa nekoliko pade. Gre sicer za razmeroma majhne spremembe v 
koncentraciji, ki bi jih lahko pripisali polimerizaciji fenolov ali pa reakciji njihovih dimerov z 
beljakovinami in posledično posedanje v usedlino. Izjema je vzorec 2, pri katerem 
koncentracija SF pade kar za 33 %. Na drugi strani je ekstrem tudi vzorec 6, kateremu 
koncentracija SF naraste kar za 42 %. 
 
V tretjem delu smo vzorce poslali na analizo ostalih parametrov kemijske sestave vina z 
aparaturo WineScan. Izmerili smo 13 parametrov in še 3 dodatne parametre, ki so nam 
koristili pri sledečih postopkih pridelave vina. Izmerili smo alkohol, vrednost pH, relativna 
gostota, skupni suhi ekstrakt, sladkorja prosti ekstrakt, koncentracijo reducirajočih sladkorjev,  
skupnih kislin, hlapnih kislin, jabolčne kisline, mlečne kisline, vinske kisline, glicerol in CO2. 
Zanimalo nas je predvsem ali alkohol in pH ostajata nespremenjena in kako se spreminja 
koncentracija hlapnih kislin. Pri večini parametrov nismo zasledili posebnih značilnih 
sprememb. Izjema je le nekoliko povišana koncentracija hlapnih kislin v vzorcu 2, ki nakazuje 




Z metodo določanja antioksidativnega potenciala s prostim radikalom DPPH˙ in z metodo 
določanja fenolnih spojin v vinu po Singeltonu in Rossiju smo v šestih vzorcih vina preverjali 
zvezo med AOP in količino SF in pa, kako se skozi čas trimesečnega zorenja spreminja 
koncentracija SF. Z metodo WineScan smo izmerili 13 parametrov kemijske sestave vina in 3 
informativne vrednosti. Ugotovili smo, da z naraščajočo koncentracijo SF narašča tudi AOP 
vina. Koncentracija SF skozi trimesečno zorenje za večino vzorcev rahlo pade, a so razlike 
razmeroma majhne. Koncentracija alkohola in vrednost pH se med zorenjem bistveno ne 
spreminja, medtem ko koncentracija reducirajočih sladkorjev nekoliko pade. Iz stališča 
kvalitete vina smo preverili tudi koncentracijo hlapnih kislin, ki se z izjemo vzorca 2 (modra 
frankinja) le minimalno spreminja. Kot že rečeno pri vzorcu 2 opazimo nekoliko večji porast 
hlapnih kislin.  
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1 0,991 14,17 23 0,42 22,58 8,41 0,214 3,266 2,73 0,25 2,48 8,26 292,74 17,14 
2 0,99548 11,05 25,72 1,13 24,59 7,96 0,651 3,336 2,08 0,41 2,65 8,43 417,18 38,34 
3 0,99489 10,34 22,57 0,48 22,09 8,59 0,206 3,223 2,94 0,29 2,76 6,92 409,79 9,92 
4 0,99631 9,14 23 0,63 22,37 8,6 0,187 3,239 2,55 0,28 3,55 6,55 745,56 14,61 
5 0,99268 12,58 22,75 0,76 21,99 9,48 0,298 3,126 2,54 0,25 3,25 7,66 547,85 14,93 
6 0,99718 8,71 23,63 0,94 22,69 8,68 0,263 3,285 3,57 0,16 2,85 5,77 253,1 12,12 
 
Priloga B: Rezultati analize WineScan za šest vzorcev vina, 2. vzorčenje (18. 11. 2016). 
 
Priloga C: Rezultati analize WineScan za šest vzorcev vina, 3. vzorčenje (18. 12. 2016). 
 
LEGENDA: 
RV  relativna gostota 
ALK  alkohol 
SSE  skupni suhi ekstrakt 
RS  reducirajoči sladkorji 
SPE  sladkorja prosti ekstrakt 
SK  skupne kisline 
HK  hlapne kisline 
JabK  jabolčna kislina 
MlecK  mlečna kislina 
VinK  vinska kislina 
GLIC  glicerol 





























1 0,99067 14,1 22,08 0,39 21,69 7,9 0,237 3,272 2,55 0,22 2,15 8,18 717,59 15,57 
2 0,99509 11,17 24,82 1,24 23,58 7,54 0,586 3,311 2,08 0,34 2,25 8,38 278,18 29,92 
3 0,99463 10,26 21,57 0,57 21 8,07 0,22 3,224 2,92 0,1 2,39 7,02 163 10,17 
4 0,99602 9,14 21,83 0,58 21,25 8,21 0,19 3,192 2,44 0,17 3,13 6,8 540,07 14,71 
5 0,99245 12,51 21,77 0,64 21,13 8,98 0,298 3,12 2,45 0,14 2,87 7,9 301,38 15,63 





























1 0,99 14,18 21,71 0,33 21,38 7,78 0,24 3,26 2,65 0,25 1,95 8,21 848 14,8 
2 1 11,17 24,52 1,07 23,45 7,44 0,59 3,31 2,05 0,38 2,14 8,4 1416 27,63 
3 0,99 10,24 21,42 0,66 20,76 8,08 0,26 3,22 2,9 0,17 2,23 7,18 1464 8,19 
4 1 8,63 23,02 0,93 22,09 8,48 0,29 3,26 3,55 0,12 2,65 5,84 1577 10,74 
5 0,99 12,51 21,43 0,52 20,91 8,86 0,3 3,12 2,48 0,17 2,74 7,97 1652 14 
6 1 9,07 21,62 0,51 21,11 8,15 0,2 3,19 2,48 0,13 3,05 6,82 1707 13,27 
